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5ВВедение
обеспечение нормируемого шумового режима помещений яв-
ляется одним из условий создания комфортной внутренней среды. 
поэтому грамотное конструирование ограждающих конструкций 
здания — одна из важнейших задач архитектурно-конструктивной 
проблематики. 
настоящее пособие направлено на приобретение студентами 
навыков проектирования зданий и выполнения звукоизоляцион-
ных расчетов внутренних ограждающих конструкций с позиций 
обеспечения комфортности внутренней среды.
в основной части пособия приведены алгоритмы выполнения 
заданий по строительной акустике на практических занятиях и в до-
машних условиях (при самостоятельной работе) в рамках дисци-
плин «строительная физика» и «Физика среды» и наиболее часто 
встречающихся при выполнении квалификационных учебных работ 
(курсовых и дипломных проектов):
1) поверочный расчет изоляции воздушного шума однослойной 
массивной акустически однородной ограждающей конструкцией;
2) поверочный расчет изоляции воздушного шума однослойной 
акустически однородной ограждающей конструкцией из листовых 
материалов;
3) поверочные расчеты изоляции воздушного шума многослой-
ными акустически неоднородными ограждающими конструкциями 
с обшивками из листовых материалов, с воздушной прослойкой или 
с заполнением звукоизоляционным материалом;
4) поверочный расчет изоляции воздушного и ударного шумов 
междуэтажным перекрытием со звукоизоляционным слоем.
Методика расчетов и выполнение заданий базируются на положе-
ниях основополагающего нормативного документа сп 51.13330.2011 
«защита от шума» и рекомендациях сп 23-103-2003 «проектирование 
звукоизоляции жилых и общественных зданий».
6для осмысленного усвоения материала при выполнении за-




3) перечень исходных данных;
4) последовательность действий;
5) констатация результата;
6) вывод и — при необходимости — рекомендации.
Цель раскрывает смысловое содержание результата, который 
требуется получить при выполнении каждого задания.
Исходные данные — это физико-технические параметры ограж-
дающей конструкции, материалов ее конструктивных слоев, вну-
тренней и наружной сред, необходимые для выполнения задания 
и получения результата.
Искомые величины — это промежуточные параметры, опреде-
ление которых необходимо для получения результата.
Последовательность действий представляет собой описание 
действий (операций) в порядке, наиболее оптимальном для полу-
чения корректного результата.
следует обратить внимание на то, что после выполнения задания 
всегда необходима констатация полученного результата.
на основании результата всегда требуется сделать вывод. при 
этом в случае получения неудовлетворительного результата после 
формулировки вывода нужно дать четкие и конкретные рекоменда-
ции, которые необходимо выполнить для обеспечения удовлетвори-
тельного результата.
в приложении а даются основные термины и определения, не-
обходимые для понимания темы и успешной работы над заданиями.
в приложении б приведены справочные и нормативные данные, 
необходимые для выполнения заданий. в методических целях в оформ-
лении таблиц приложения максимально сохранена стилистика нор-
мативных документов, из которых они взяты.
список рекомендуемой нормативной и учебной литературы 
приведен в конце основной части пособия.
7Строительная акустика — наука, изучающая вопросы звукоизо-
ляции ограждающими конструкциями и снижения шума в зданиях.
другими словами, это наука, изучающая и практически ре-
шающая вопросы борьбы с шумом (в отличие от архитектурной 
акустики — науки, изучающей приемы и правила разработки 
оптимальных условий слышимости речи и музыки в помещениях 
массового пользования: аудиториях, концертных залах, залах со-
браний, залах кинотеатров и др.).
1.1. Физические и физиологические  
характеристики звука
Звук — разновидность колебательных движений (волн) в воз-
духе, твердых телах и в воде.
Слышимый звук — механические колебания (волны) упругого 
тела в частотном диапазоне слышимости человека.
звук характеризуется следующими параметрами.
1. Звуковое давление (р или Р, па) — разность между атмосфер-
ным давлением и давлением в данной точке звукового поля (то есть 
разность плотностей). другими словами, звуковое давление — это 
изменение атмосферного давления внутри определенного периода 
времени. начало отсчета: р
0
 = 2 · 10–5 н/м2 = 2 · 10–6 па = 20 μпа. Это 
порог слышимости. 
2. Интенсивность звукового давления (звука) (I, вт/м2) — звуко-
вая мощность на единицу площади, облучаемой звуком. ощущается 





где А — амплитуда колебаний, м.
1. ТеореТиЧеСКие оСноВЫ
8размах, или амплитуда, колебаний определяет громкость звука: 
чем сильнее ударить по струне гитары или отклонить ее, тем сильнее 
она колеблется и тем сильнее звук.
величина I
0
 = 1 · 10–12 вт/м2 соответствует порогу слышимости.
2а. Звуковая мощность (Р, вт) — вся звуковая энергия, излу-
чаемая источником звука во всех направлениях (равна количеству 
излученной звуковой энергии за единицу времени):
 t
EP = , вт. (1.2)
2б. Звуковая энергия (Е, вт · с) зависит от мощности звука и от 
времени его действия (звучания):
 E = P · t, вт · с.
изменение звукового давления и интенсивности огромно и со-
ставляет соответственно 107 и 1014 раз. пользоватья ими неудобно, 
поэтому введены следующие две логарифмические величины.
3. Уровень звукового давления (Lp, дб) — отношение звуковых 







4. Уровень интенсивности звука (L
I 
, дб) — отношение интен-
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 — значения, соответствующие порогу 
слышимости.
данные соотношения являются логарифмическими также по-
тому, что наше ухо слышит в логарифмическом масштабе. а для 
того, чтобы избежать в белах десятых долей и запятых, которые 
будут усложнять построение частотных характеристик, в качестве 
единицы измерения приняты децибелы.
Диапазон восприятия звука органами слуха человека состав-
ляют:
9а) порог слышимости (нижний предел ощущения звука): 
р
0
 = 2 · 10–5 па; L
0
 = 0 дб (то есть разность давлений для уха человека 
равна нулю, и звук еще не может быть услышан);
б) болевой порог (восприятие звука как болевого ощущения): 
р
0
 = 2 · 102 па; L
0
 = 120 дб.
5. Скорость звука (с, м/с) — скорость распространения колеба-
ний в теле или среде. скорость звука зависит от:
— материала, в котором распространяется звук;
— температуры этого материала (чем выше температура, тем 
лучше звукопроницаемость, так как теплые молекулы более по-
движны, чем холодные);
— частоты звука.
к примеру, для воздуха:
 с = 331,2 + 0,6 · ΔT,
где 331,2 м/с — скорость звука при 0 °с; ΔT — разность темпера-
туры с 0 °с.
при температуре +20 °с
 с = 343,2 м/с ≈ 343 м/с.
6. Длина волны (l, м) — рас-
стояние между двумя ближай-
шими друг к другу точками, 
колеблющимися в одинаковых 
фазах (по аналогии с волнами 
в воде — расстояние между 
двумя соседними гребнями 
волны) (рис. 1.1).
длина волны соответству-
ет расстоянию, которое точка 
с постоянной фазой проходит 
за время, равное периоду ко-
лебаний T, поэтому 
 
2υ πυ




рис. 1.1. длина волны
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различают следующие виды волн: в воздушной среде — сфе-
рические и плоские, в твердых телах — продольные, поперечные 
и изгибные (при δ ≤ λ/6).
слух воспринимает волны в диапазоне λ = 0,017...1,7 м. 
в строительной акустике больший интерес, чем длина волны, 
представляет частота звука.
7. Частота звука (f, гц) — величина, обратно пропорциональная 
длине волны. ощущается человеком как высота (тональность) звука.
Частотный диапазон слышимости человека:
— взрослый человек с нормальным слухом — 16… ~ 16 000 гц;
— молодые люди  — 16…20 000 гц;
— маленькие дети — 16…24 000 гц.
колебания частотой ниже 16 гц — инфразвук, выше 20 000 гц — 
ультразвук и гиперзвук.
в строительной акустике принимается диапазон воспринимаемых 
слухом частот 16…20 000 гц. в этом диапазоне различают частоты:
— низкие — 16…300 гц;
— средние — 300…800 гц;
— высокие — 800…5000 гц.
диапазон наиболее распространенных частот бытовых и про-
изводственных шумов — 100…5000 гц. диапазон расчетных частот 
в звукоизоляционных расчетах составляет 100…3150 гц (см. рис. 1.2).




cf ,  (1.7)
где с — скорость звука в воздухе, принимаемая равной 340 м/с при 
температуре 20 °с.
в диапазоне наиболее распространенных частот бытовых и про-
изводственных шумов звук делится на октавные полосы, граничные 
значения которых находятся в соотношении 2 : 1 (100; 200; 400; 800; 
1600; 3200 гц — итого пять октав). октавы, в свою очередь, делятся 
на третьоктавные полосы (терцийные интервалы), граничные зна-
чения которых находятся в соотношении приблизительно 1,26 : 1: 
100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 
2000; 2500; 3150; 4000; 5000 гц (см. табл. 1.1 и рис. 1.3).
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рис. 1.2. диапазоны частот звука
рис. 1.3. терцийные и октавные шаги (интервалы)  





Терцийные и октавные шаги (интервалы) диапазона  
слышимых частот
16 20 25 31,5
31,5 40 50 63 80 100 125
125 160 200 250 315 400 500
500 630 800 1000 1250 1600 2000
2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000
8000 10000 12500 16000 20000
Примечание. полужирным шрифтом выделены границы октавных полос.
1.2. Шум и борьба с шумом
Шум — воспринимаемые слухом нерегулярные колебания без 
закономерной зависимости, которые являются помехой.
таким образом, под шумом понимается звук, который является 
помехой человеку в определенных условиях жизни и может раз-
дражать его нервную систему. Причиной возникновения шума 
в зданиях являются внутренние и внешние источники:
— внутренние источники: инженерное и санитарно-техническое 
оборудование; громкий разговор; громкая музыка; шум от электро-
инструментов; воздушный и ударный шум от танцев и др.;
— внешние источники: транспорт; промышленные предприятия 
и др.
в архитектурно-строительной акустике различают следующие 
виды шумов:
— воздушный — звуковые колебания в воздушной среде, прохо-
дящие через толщу конструкции и через неплотности в соединениях 
строительных конструкций;
— ударный — звуковые колебания, возникающие при механи-
ческих воздействиях на ограждающие конструкции (перекрытия, 
стены);
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— структурный — звуковые колебания, распространяющиеся по 
зданию через вибрирующие конструкции и их жесткие соединения.
сложность звукоизоляционных расчетов на структурный шум 
объясняется тем, что по конструкциям здания могут распростра-
няться различные типы упругих волн (продольные, изгибные, 
сдвиговые и крутильные), которые при прохождении через стыки 
трансформируются с различным вкладом в излучение шума. такое 
обилие параметров волнового движения затрудняет анализ полу-
чаемых решений.
в общем случае при передаче звуковой энергии через огражда-
ющую конструкцию различают (см. рис. 1.4):




2 — отраженный звук;
3 — структурный (корпусной) шум;
4 — поглощенный звук (трансформировавшийся в тепловую 
энергию);




рис. 1.4. прохождение звуковой энергии  
через ограждающую конструкцию
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Шум является серьезной помехой для жизнедеятельности 
человека, поэтому его влияние следует уменьшать. существуют 
следующие мероприятия по борьбе с шумом:
— устранение шумового воздействия в источнике его возник-
новения (кожухи, виброизоляторы и др.). Это самый радикальный 
способ борьбы, однако его выполнение строительными методами 
не всегда возможно;
— архитектурно-планировочные приемы (шумозащитные 
дома; планировочные решения секций — удаление интимных зон 
от лестнично-лифтовых узлов и т. п.; планировка жилого квартала 
и размещение зданий; зеленые насаждения);
— звукоизоляция — изоляция шума конструкциями. Это задача, 
решаемая инженерным расчетом;
— звукопоглощение — способ, при котором поверхности, отра-
жающие звук, закрываются звукопоглощающим материалом и кон-
струкциями (особенно важно в промышленных зданиях). приводит 
к снижению шума на 3…5 дб;
— экранирование — создание так называемой «звуковой тени» 
(экранируется прямой шум, дойдет только отраженный; снижает 
шум на 3 дб).
одновременное сочетание звукопоглощения и экранирования 
снижает шум на 10…15 дб.
в настоящем пособии рассмотрен способ борьбы с шумом с по-
мощью звукоизоляции.
1.3. Изоляция воздушного шума
1.3.1. Общие положения
Изоляция воздушного шума (звукоизоляция) R, дб — способность 
ограждающей конструкции уменьшать проходящий через нее звук.
в математическом виде она представляет собой десятикратный 
десятичный логарифм отношения падающей на ограждение звуко-
вой энергии к энергии, прошедшей через ограждение.
в сп 51.13330.2011 под звукоизоляцией воздушного шума 
подразумевается обеспечиваемое разделяющим два помещения 
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ограждением снижение уровней звукового давления в дб, приведен-
ное к условиям равенства площади ограждающей конструкции и эк-
вивалентной площади звукопоглощения в защищаемом помещении:
 

















 — уровень звукового давления в защищаемом помещении, дб;
S  — площадь ограждающей конструкции, м2;
A  — эквивалентная площадь звукопоглощения в защищаемом 
помещении, м2.
Эквивалентная площадь поглощения (поверхности или пред-
мета) — площадь поверхности с коэффициентом звукопоглощения 
α = 1 (полностью поглощающей звук), которая поглощает такое же 
количество звуковой энергии, как и данная поверхность или предмет.
Коэффициент звукопоглощения — отношение величины погло-
щенной (то есть не отраженной от поверхности) звуковой энергии 
к величине падающей энергии.
использовать для расчетов изоляцию воздушного шума R не-
удобно, так как сложно и трудоемко вычислять уровни звукового 
давления L (которые представляют собой десятикратный десятич-
ный логарифм отношения квадрата звукового давления к квадрату 
порогового давления в дб; пороговое давление р
0
 = 2 · 10–5 па), 
а также эквивалентную площадь звукопоглощения А в защищаемом 
помещении. поэтому в прикладных расчетах используют другую 
величину — индекс изоляции воздушного шума.
Индекс изоляции воздушного шума R
w 
, дб — величина, служащая 
для оценки звукоизолирующей способности ограждения одним 
числом. она определяется путем сопоставления частотной харак-
теристики изоляции воздушного шума со специальной оценочной 
кривой в дб.
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1.3.2 Принцип определения  
индекса изоляции воздушного шума Rw  
акустически однородной ограждающей конструкцией
индекс изоляции воздушного шума Rw определяется, как прави-
ло, путем сопоставления фактической частотной характеристики 
изоляции воздушного шума (рассчитанной или измеренной) ограж-
дающей конструкцией со специальной оценочной кривой (эталоном).
в результате сопоставления определяется сумма неблагопри-
ятных отклонений, и в определенное значение индекса изоляции 
вносится поправка:
 w w
'R R= ± ∆ , (1.10)
где R'w — индекс звукоизоляции, определенный в первом прибли-
жении; 
Δ — поправка к R'
w 
, значение которой зависит от величины 
и характера отклонений от оценочной кривой.
определение Rw выполняется в несколько этапов:
1) построение расчетной частотной характеристики;
2) оценка отклонений ее оценочной кривой;
3) определение величин поправок для вычисления R
w 
.
Первый этап — построение расчетной частотной характери-
стики.
расчетная частотная характеристика в общем виде представляет 
собой ломаную линию ABCD в диапазоне частот f = 100…3150 гц 
(и в диапазоне изоляций шума Rw = 20…65 дб), построение которой 
выполняется по точкам A, B, C, D (см. рис. 1.5).
последовательность построения:
— определяются абсцисса и ордината точки в (fB; RB);
— определяется ордината точки а (100; RB);
— определяется абсцисса точки с (f
с
; 65);
— точка с соединяется отрезком с точкой D (3150; 65).




Оценочная кривая изоляции воздушного шума  
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Второй этап — оценка отклонений расчетной характеристики 
от оценочной кривой.
смысл определения неблагоприятных отклонений ноi расчет-
ной частотной характеристики от оценочной кривой заключается 
в следующем: нам надо знать, насколько наша построенная рас-
четная характеристика отличается от оценочной (то есть насколько 
наша реальная ограждающая конструкция отличается от эталона, 
за который мы ее вначале как бы приняли).




после оценки и анализа неблагоприятных отклонений ноi вно-
сятся соответствующие поправки в значения изоляций на расчетной 
частотной характеристике (путем сдвига ее вниз или вверх на целое 
количество децибел — см. рис. 1.8), после чего на частоте 500 Гц 
определяется действительная величина изоляции конструкцией 
воздушного шума.
последовательность выполнения действий по этапам 1–3 пред-
ставлена на рис. 1.7.
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рис. 1.5. расчетная частотная характеристика массивной однослойной 
ограждающей конструкции в общем виде
рис. 1.6. оценочная кривая (графическое представление)
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рис. 1.7. последовательность построения расчетной частотной 
характеристики и оценка неблагоприятных отклонений от оценочной кривой: 
а–д) — построение расчетной характеристики по точкам; е) — оценка 
отклонений: 1 — расчетная частотная характеристика; 2 — оценочная кривая; 





рис. 1.8. принцип определения индекса изоляции воздушного шума 
акустически однородной ограждающей конструкцией: 
а) — построение расчетной частотной характеристики и оценочной кривой 
и оценка величины отклонений; б) и в) — внесение поправок в оценочную кривую: 
1 — расчетная частотная характеристика; 2 — оценочная кривая; 2' — то же, 
после внесения поправок; 3 — отклонения частотной характеристики 




1.3.3 Нормирование изоляции воздушного шума 
ограждающими конструкциями зданий
современными нормативными документами сп 51.13330.2011 
и сп 23-103-2003 установлены следующие нормируемые показатели 
звукоизоляции:
1) для внутренних ограждающих конструкций:
— индекс изоляции воздушного шума Rnw, дб (для вертикальных 
и горизонтальных конструкций);
— индекс приведенного уровня ударного шума Lnw, дб (только 
для перекрытий);
2) для наружных ограждающих конструкций (в том числе окон, 
витражных остеклений):




индекс изоляции воздушного шума Rnw, дб, нормируется в за-
висимости от следующих параметров: функция здания; функция 
помещения; тип ограждающей конструкции; характер разделяемых 
ограждением помещений.
значения нормируемых индексов изоляции приведены в при-
ложении а.
Контрольные вопросы
1. Что такое звук? какие диапазоны звука различают в строи-
тельной акустике?
2. Что такое звуковое давление?
3. Что такое интенсивность звукового давления, звуковая мощ-
ность и звуковая энергия?
4. Что такое уровень интенсивности звука? почему соотношение 
интенсивностей звука выражается в логарифмическом масштабе?
5. Что такое порог слышимости и болевой порог? какова их 
величина в дб?
6. Что такое скорость звука? от чего она зависит?
7. Что такое длина волны?
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8. Что такое частота звука? как она ощущается человеческим 
ухом?
9. какие частотные диапазоны звука различают в акустике во-
обще и в строительной акустике в частности?
10. Что такое октава? каковы соотношения граничных значений 
октавных полос?
11. Что такое терцийный интервал? каковы соотношения их 
граничных значений?
12. Что такое шум? какие виды шумов вы можете назвать?
13. как звуковая энергия проходит через ограждающую кон-
струкцию?
14. какие мероприятия по борьбе с шумом вы можете назвать?
15. Что такое изоляция воздушного шума? Что она представляет 
собой в математическом виде? почему ее сложно использовать для 
расчетов?
16. Что такое индекс изоляции воздушного шума?
17. каков принцип определения индекса изоляции воздушного 
шума акустически однородной ограждающей конструкцией? на 
какие этапы разделяется определение индекса изоляции?
18. как строится расчетная частотная характеристика однослой-
ной ограждающей конструкции?
19. Что собой представляет оценочная кривая?
20. Что такое неблагоприятные отклонения расчетной частотной 
характеристики? как они определяются?
21. Что такое поправка к значению изоляции? каким образом 
она учитывается в расчете?
22. Что такое действительная величина изоляции воздушного 
шума? на какой частоте она определяется?
23. какие нормируемые показатели звукоизоляции, установлен-
ные нормативными документами, вы можете назвать?
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с позиций обеспечения комфортных условий внутренней среды, 
в частности нормированного уровня шума в помещении, важное 
значение имеет достаточная звукоизоляция воздушного шума вну-
тренними ограждающими конструкциями.
Примечание: перечень исходных данных и методика расчета 
зависят от количества слоев и массивности ограждающей кон-
струкции.
2.1. Проверка изоляции воздушного шума 
массивной конструкцией
Цель задания: выполнение проверки обеспечения достаточных 
звукоизоляционных свойств однослойной акустически однородной 
внутренней ограждающей конструкции в соответствии с требовани-
ями нормативных документов (сп 51.13330.2011 и сп 23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума Rnw, дб (установить по табл. б.1);
2) материал слоя (слоев) ограждения (принять по заданию);
3) толщина слоя (слоев) ограждения h (hj), м (принять по за-
данию);
4) плотность слоя (слоев) ограждения g (gj), кг/м
3 (принять по 
заданию);
5) коэффициент К, учитывающий относительное увеличение 
изгибной жесткости ограждения по отношению к конструкциям из 
тяжелого бетона с той же поверхностной плотностью (установить 
по табл. б.4).
2. ПроВерКа иЗоЛЯЦии ВоЗдУШноГо 




1. вычислить поверхностную плотность конструкции m, кг/м2:
— для однослойной конструкции
 m = g · h; (2.1)








= γ∑ , (2.2)
где j — порядковый номер слоя;
n — количество слоев в конструкции.
2. проверить выполнение следующих условий:
 а) m < 100 кг/м2;
           б) m = 100…800 кг/м2;  (2.3)
 в) m > 800 кг/м2.
выполнение условия (а) означает, что конструкция — акусти-
чески однородная из листовых материалов, выполнение условия 
(в) — что конструкция акустически неоднородная (со звукоизоля-
ционным слоем). в этом случае необходимо следовать указаниям 
нормативных документов  (сп 51.13330.2011 и сп 23-103-2003).
при выполнении условия (б) дальнейший расчет следует про-
изводить в соответствии с указаниями, приведенными ниже в те-
кущем подразделе, а при выполнении условия (а) — в соответствии 
с подразделом 2.2.




 mЭ = K · m. (2.4)
4. по табл. б.5 определить дорезонансную частоту колебаний fB', 
гц (как для ограждающей конструкции из бетона).
5. в соответствии с табл. б.6 округлить полученное значение 
fB' до среднегеометрической частоты третьоктавной полосы fB, гц. 
полученная величина есть абсцисса точки в расчетной частотной 
характеристики.
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6. вычислить величину изоляции воздушного шума на доре-
зонансной частоте колебаний R'B, дб (ординату точки в расчетной 
частотной характеристики):
 R'B = 20 · lg mЭ – 12. (2.5)
7. полученное значение R'B округлить до величины RB, кратной 
0,5 дб.




 = RB. (2.6)
9. на графике расчетной частотной характеристики провести 
оси абсцисс f, гц, и ординат R, дб, и проставить на них численные 
величины в соответствии с рис. 2.1.
рис. 2.1. заготовка графика для построения расчетной частотной 
характеристики
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10. на графике проставить точку B, а затем влево от точки в от-
ложить участок AB расчетной частотной характеристики (до средне-
геометрической частоты 100 гц) (см. рис. 2.2 а, б).















































12. определить значения частот f
BC,i 
, гц, и величин изоляций 
воздушного шума R
 BC,i 
, дб, на участке BC расчетной частотной 
характеристики:
 R
BC,i = RB + 2 · i, (2.7)
где i — текущий номер третьоктавной полосы.
при этом следует соблюсти выполнение условия
 R
BC,i ≤ Rс = 65 дб. (2.8)
другими словами, при определении величин следует иметь 
в виду, что:
— на графике расчетной частотной характеристики участок BC 
имеет уклон 6 дб на октаву (2 дб на третьоктаву);
— точка с всегда имеет ординату R
с
 = 65 дб.
13. на графике расчетной частотной характеристики отложить 
участок BC (см. рис. 2.2 б).
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рис. 2.2. последовательность построения расчетной частотной 





14. определить значения частот f
CD,i
, гц, на участке CD расчет-
ной частотной характеристики. при определении величин следует 
иметь в виду, что:
— на графике расчетной частотной характеристики участок CD 
имеет уклон 0 дб на октаву;
— точка D имеет абсциссу f
D
 = 3150 гц.
15. на графике расчетной частотной характеристики отложить 
заключительный участок CD (см. рис. 2.2 в). в результате долж-
на получиться полная расчетная частотная характеристика 
(см. рис. 2.3).
рис. 2.3. пример расчетной частотной характеристики
следует иметь в виду, что в зависимости от особенностей ве-
личин исходных параметров расчетная частотная характеристика 
может иметь разный вид (см. рис. 2.4).
16. проставить в таблице значения индексов изоляции воздушного 
шума по расчетной частотной характеристике по соответствую-
щим частотам.
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рис. 2.4. виды расчетной частотной характеристики в зависимости от 
особенностей исходных данных (сетка координат условно не показана) 
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17. проставить в таблице значения индексов изоляции воздуш-
ного шума по оценочной кривой R
оц,i 
, дб, по соответствующим 
частотам.
18. выявить наличие неблагоприятных отклонений. неблаго-
приятными являются отклонения на участках, на которых величины 
изоляций на оценочной кривой превышают величины изоляций 
расчетной частотной характеристики:
  R
оц,i > Rрасч,i . (2.9)
другими словами, ноi > 0.
19. вычислить величины неблагоприятных отклонений рас-
четной частотной характеристики от оценочной кривой ноi, дб, по 
частотам третьоктавных полос:
 ноi = Rоц,i – Rрасч,i . (2.10)
20. определить сумму неблагоприятных отклонений ноS, дб:
 HO
Σ
 = Σ HO
i 
. (2.11)
21. выполнить анализ неблагоприятных отклонений, следуя 
логике приведенной блок-схемы, и при необходимости ввести по-
правку Δ (величину смещения оценочной кривой относительно 
расчетной характеристики на целое количество n дб) в значения 
изоляций на оценочной кривой (см. рис. 2.5).
22. с учетом поправок новые значения абсцисс оценочной кри-
вой вычисляются по формуле
 R'оц,i = Rоц,i + 500. (2.12)
23. определить индекс изоляции конструкцией воздушного шума 
на частоте f = 500 гц (по величине изоляции по оценочной кривой 
с учетом поправки — сдвигов вверх-вниз):
 Rw = Rоц,500 + D. (2.13)
то есть за величину индекса изоляции конструкцией воздушного 
шума Rw, дб, принимается ордината оценочной кривой со среднегео-
метрической частотой 500 гц с учетом поправки D.
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рис. 2.5. блок-схема анализа неблагоприятных отклонений и определения 
индекса изоляции конструкцией воздушного шума
Rw = Rоц,500 + D
но
Σ
≤ 32 дб > 32 дб <<32 дб
Δ = 0 Δ = –n дб Δ = +n дб
определяем новые значения R'
оц,i (формула 2.12)
определяем новые значения но'i
снова выполняем анализ
…
и так до тех пор, пока не получим выполнение условия 
но'
Σ
 ≤ 32 дб
определяем индекс изоляции конструкцией воздушного шума на частоте f = 500 гц
24. проверить выполнение условия
 Rw ≥ R
n
w . (2.14)
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-




Цель расчета: выполнение проверки обеспечения достаточных 
звукоизоляционных свойств стены между квартирами в домах кате-
гории б, выполненной в виде кладки из керамических пустотелых 
блоков плотностью 1600 кг/м3, толщиной 250 мм.
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума Rnw = 52 дб (по табл. б.1);
2) материал слоя — кладка из керамических пустотелых блоков;
3) толщина слоя ограждения h = 250 мм = 0,25 м;
4) плотность слоя ограждения g = 1600 кг/м3;
5) коэффициент К = 1,1 (по табл. б.4).
Последовательность расчета:
1. вычисляем поверхностную плотность конструкции m, кг/м2:
 m = γ · h = 1600 · 0,25 = 400 кг/м2.
2. проверяем выполнение следующих условий:
 100 < m < 800 кг/м2.
условие выполняется.






 = K · m = 1,1 · 400 = 440 кг/м2.
4. по табл. б.5 определяем дорезонансную частоту колебаний 
f 'B, гц (как для ограждающей конструкции из бетона):
 f 'B = 31 000/h = 31 000/250 = 124 гц.
5. в соответствии с табл. б.6 округляем полученное значение 
f '
B 
до среднегеометрической частоты третьоктавной полосы fB, гц:





полученная величина есть абсцисса точки в расчетной частот-
ной характеристики.
6. вычисляем величину изоляции воздушного шума на доре-
зонансной частоте колебаний R'B, дб (ординату точки в расчетной 
частотной характеристики):
 R'B = 20 · lg mЭ – 12 = 20 · lg 440 – 12 = 40,87 дб.





8. из приведенного ниже условия получаем ординату точки а 
расчетной частотной характеристики:
 Rа = RB = 41 дб.
9. на графике расчетной частотной характеристики проводим 
оси абсцисс f, гц, и ординат R, дб, и проставляем на них численные 
величины в соответствии с полученными значениями.
10. на графике проставляем точку B, а затем влево от точки в 
отложим участок AB расчетной частотной характеристики (до сред-
негеометрической частоты 100 гц).














































12. определим значения частот f
BC,i 
, гц, и величин изоляций 
воздушного шума R
BC,i, дб, на участке BC расчетной частотной 
характеристики:
 R
BC,i = RB + 2 · i,
где i — текущий номер третьоктавной полосы.
при этом имеем в виду, что:
— на графике расчетной частотной характеристики участок BC 
имеет уклон 6 дб на октаву (2 дб на третьоктаву);
— R
BC,i ≤ RC = 65 дб, а точка с всегда имеет ординату RC = 65 дб.
13. на графике расчетной частотной характеристики откладываем 
участок BC.
14. определяем значения частот f
CD,i 
, гц, на участке CD расчет-
ной частотной характеристики, имея в виду, что:
— на графике расчетной частотной характеристики участок CD 
имеет уклон 0 дб на октаву;
— точка D имеет абсциссу f
D
 = 3150 гц.
15. на графике расчетной частотной характеристики отклады-
ваем заключительный участок CD. в результате должна получиться 
полная расчетная частотная характеристика.
16. проставим в таблице значения индексов изоляции воздуш-
ного шума по расчетной частотной характеристике по соответству-
ющим частотам.
17. проставим в таблице значения индексов изоляции воз-
душного шума по оценочной кривой Rоц,i, дб, по соответствующим 





































Ri дб 41 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 65 65
R







18. выявляем наличие неблагоприятных отклонений:
 R
оц,i > Rрасч,i . 
19. вычислим величины неблагоприятных отклонений расчет-
ной частотной характеристики от оценочной кривой ноi , дб, по 
частотам третьоктавных полос:
 ноi = Rоц,i – Rрасч,i .





































Ri дб 41 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 65 65
R
оц,i дб 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56





20. определяем сумму неблагоприятных отклонений но
Σ
, дб:
 ноΣ = Σноi = 0 << 32 дб.
21. выполняем анализ неблагоприятных отклонений: в данном 
случае необходимо ввести поправку Δ = +n дб в значения изоляций 
на оценочной кривой для того, чтобы сумма неблагоприятных от-
клонений достигла значения, близкого к 32 дб. 
принимаем Δ = 5 дб. 
22. с учетом поправок новые значения абсцисс оценочной кри-
вой вычисляются по формуле






































Ri дб 41 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 65 65
R
оц,i дб 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56
ноi дб — — — — — — — — — — — — — — — —
R'
оц,i дб 38 41 44 47 50 53 56 57 58 59 60 61 61 61 61 61
но'i дб — — 1 2 3 4 5 4 3 2 1 — — — — —
Rw дб 57
с учетом поправок Σноi = 25 дб < 32 дб. при Δ = +5 дб Σноi 
будет равна 36 дб > 32 дб, что недопустимо.
рис. 2.6. пример расчета индекса изоляции воздушного шума однослойной 
массивной конструкцией: 
1 — расчетная частотная характеристика; 2 — оценочная кривая; 2' — то же, 
после внесения поправок; 3 — отклонения частотной характеристики от сме-
щенной оценочной кривой
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23. определяем индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума на частоте f = 500 гц (по величине изоляции по оценочной 
кривой с учетом поправки — сдвигов вверх-вниз):
 Rw = Rоц,500 + Δ = 52 + 5 = 57 дб.
24. проверяем выполнение условия
 Rw = 57 дб > R
n
w = 52 дб.
Результат расчета: проверка выполнения условия сделана, 
условие выполняется.
Вывод: данная конструкция ограждения может применяться 
в качестве стены между квартирами в домах категории б.
2.2. Проверка изоляции воздушного шума 
тонколистовой однослойной ограждающей 
конструкцией
с позиций обеспечения комфортных условий внутренней среды, 
в частности нормированного уровня шума в помещении, одно-
слойная тонкая ограждающая конструкция не имеет достаточных 
звукоизоляционных свойств. как правило, листовые конструкции 
входят в состав каркасных перегородок или заполнения проемов. 
однако в учебно-методических целях вначале приведена методика 
звукоизоляционного расчета однослойной листовой конструкции. 
расчетная частотная характеристика тонкослойной ограждающей 
конструкции отличается от характеристики массивной конструкции 
(см. рис. 2.7).
цель задания, исходные данные и требуемый результат соот-
ветствуют разделу 2.1.
Цель задания: проверка звукоизоляционных свойств тонкой (ли-
стовой) однослойной акустически однородной внутренней ограж-
дающей конструкции в соответствии с требованиями нормативных 
документов  (сп 51.13330.2011 и сп 23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
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рис. 2.7. пример расчетной частотной характеристики тонколистовой 
конструкции
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума R
w 
, дб (установить по табл. б.1);
2) материал слоя ограждения (принять по заданию);
3) толщина слоя ограждения h, м (принять по заданию);
4) плотность слоя ограждения γ, кг/м3 (принять по заданию).
Последовательность расчета:
1. выполнить вычисления и проверки в соответствии с п. 1–3 




2. убедиться в выполнении условия m < 100 кг/м2.
3. в соответствии с табл. б.7 определить координаты точек в и с 










4. на графике расчетной частотной характеристики отложить 
точки в и с.
5. влево от точки в построить участок ав с уклоном 4,5 дб на 
октаву (1,5 дб на третьоктаву) до частоты f
а
 = 100 гц.
6. определить величину R
A
, дб.
7. вправо от точки с построить участок CD с уклоном 7,5 дб на 
октаву (2,5 дб на третьоктаву) до частоты f
D
 = 3150 гц.
8. определить величину R
D
, дб.
последовательность построения и пример частотной характе-
ристики (ломаной линии ABCD) приведены на рис. 2.8.
дальнейшие действия выполняются в соответствии с п. 16–24 
подраздела 2.1 (сравнение с оценочной кривой в табличной фор-
ме, вычисления неблагоприятных отклонений (но) и их анализ, 
определение индекса изоляции конструкцией воздушного шума Rw 
и сравнение его с нормированной величиной Rnw).
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-
комендации по усовершенствованию конструктивного решения 
ограждения.
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рис. 2.8. последовательность построения  
расчетной частотной характеристики тонколистовой конструкции  
(сетка координат условно не показана)
Контрольные вопросы
1. какие исходные данные требуются для определения индекса 
изоляции воздушного шума однослойной конструкции?
2. каковы параметры акустически однородной массивной, одно-
слойной тонколистовой и акустически неоднородной конструкций?
3. какова последовательность построения расчетной частотной 
характеристики однослойной массивной конструкции?
4. какова величина абсциссы точки а на графике расчетной 
частотной характеристики однослойной массивной конструкции 
и почему?
5. какова величина ординаты точки с на графике расчетной 
частотной характеристики однослойной массивной конструкции?
6. какова величина абсциссы точки D на графике расчетной 
частотной характеристики однослойной массивной конструкции 
и почему?
7. каково условие, свидетельствующее о том, что поправку 
в построение частотной характеристики вносить не требуется?
8. Чем отличаются расчетные частотные характеристики одно-
слойной массивной и однослойной тонколистовой конструкций?
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3.1. Проверка изоляции воздушного шума 
ограждающей конструкцией  
из однослойных листовых обшивок с воздушной 
прослойкой при одинаковой толщине обшивок
как правило, подобное конструктивное решение имеют каркас-
ные перегородки или панельные перегородки с воздушным зазором.
Цель задания: проверка звукоизоляционных свойств трехслой-
ной внутренней ограждающей конструкцией из листовых обшивок 
с воздушной прослойкой между ними в соответствии с требования-
ми нормативных документов  (сп 51.13330.2011 и сп 23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума Rw, дб (установить по табл. б.1);
2) материал слоя обшивок ограждения (принять по заданию);
3) толщина обшивки ограждения h, м (принять по заданию);
4) плотность обшивки ограждения g, кг/м3 (принять по зада-
нию).
Последовательность расчета:
1. в соответствии с разделом 2.2 построить расчетную частотную 
характеристику (ломаную линию ABCD) одной листовой обшивки.








 путем введения 
поправки на увеличение поверхностной плотности DR
1
 (равной при 
одинаковых толщинах листов обшивок 4,5 дб) к ординатам точек 
A, B, C и D: 
 R
A1, B1, C1, D1
 = R
A, B, C, D
 + 4,5 дб.










3. ПроВерКа иЗоЛЯЦии ВоЗдУШноГо 
ШУМа МноГоСЛоЙноЙ оГраждаЮЩеЙ 
КонСТрУКЦиеЙ
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рис. 3.1. последовательность построения расчетной частотной 
характеристики ограждающей конструкции из листовых обшивок 
с воздушной прослойкой при одинаковой толщине обшивок  
(сетка координат условно не показана)
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4. определить частоту резонанса конструкции, гц:
 1 2
1 2





5. полученное значение округлить до величины f
р
, гц, равной 
ближайшей среднегеометрической частоте третьоктавной полосы.
6. вычислить величину абсциссы точки е, гц:
 fE = 0,8 · fP . (3.3)




 на частоте f
р
 определить ординату точки F
1
, 
дб (уклон участка равен 4,5 дб на октаву или 1,5 дб на третьоктаву).





 – 4,0. (3.4)
9. вычислить величину абсциссы точки к, гц:
 fK = 8 · fP . (3.5)
Для справки. величина 8f
р




10. по табл. б.9 в зависимости от толщины воздушного про-
межутка d, мм, определить величину Н, дб.
11. вычислить ординату точки к, дб:
 RK = RF + H . (3.6)
12. определить ординату точки L — R
L
, дб, исходя из следую-
щих условий:
—  абсцисса точки L находится на частоте fB (fL = fB);
— участок KL имеет уклон 4,5 дб на октаву (1,5 дб на третьок-





























если fB = 8fр, точки K и L сливаются в одну.
если fB < 8fр, отрезок FK проводится только до точки L, соответству-
ющей частоте fB.
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точка к в этом случае лежит вне расчетной характеристики и является 
вспомогательной.
13. определить абсциссу точки М, гц:
 f
М
 = 1,25 · fB. (3.7)






15. определить ординату точки N, дб, исходя из следующих 
условий:
— абсцисса точки N находится на частоте f
C
 (fN = fC = fC1);
— ордината точки N вычисляется путем учета поправки:
 RN = RC1 + DR2. (3.8)
16. определить ординату точки P, дб, исходя из следующих 
условий:
— абсцисса точки P находится на частоте fP (fP = fD = fD1);
— участок NP имеет уклон 7,5 дб на октаву (2,5 дб на третьок-





17. результат построения ломаной линии A
1
EFKLMNP записать 
в табличной форме как значения изоляций расчетной частотной 
характеристики.
18. дальнейшие действия выполняются в соответствии с п. 16–
24 подраздела 2.1 (сравнение с оценочной кривой в табличной фор-
ме, вычисления неблагоприятных отклонений (но) и их анализ, 
определение индекса изоляции конструкцией воздушного шума Rw 
и сравнение его с нормированной величиной Rnw).
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-
комендации по усовершенствованию конструктивного решения 
ограждения.
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3.2. Проверка изоляции воздушного шума 
ограждающей конструкцией  
из многослойных листовых обшивок 
из не склеенных между собой листов  
с воздушной прослойкой
Последовательность расчета:
1. в соответствии с разделом 3.1 построить расчетные частот-
ные характеристики изоляций одной листовой обшивки (ломаную 








) и перегородки 
из двух листовых обшивок с воздушной прослойкой (ломаную 
линию A
1







 следует учесть многослойность обшивок 









, дб, определяются путем введения поправки на увеличение 
поверхностной плотности ΔR
1
 к ординатам точек A, B, C и D (см. 
рис. 3.2): 
 R
A1, B1, C1, D1
 = R




2. определить ординату точки S, дб, исходя из следующих 
условий:
— абсцисса точки S находится на частоте f
C
 (fS = fC);
— ордината точки S вычисляется путем учета поправки:
 RS = RN + ΔR3 = RC + ΔR1 + ΔR2 + ΔR3. (3.10)
3. определить ординату точки T, дб, исходя из следующих ус-
ловий:









— участок ST имеет уклон 7,5 дб на октаву (2,5 дб на третьок-





4. результат построения ломаной линии A
1
EFKLMST записать 
в табличной форме как значения изоляций расчетной частотной 
характеристики.
5. дальнейшие действия выполняются в соответствии с п. 16–24 
подраздела 2.1 (сравнение с оценочной кривой в табличной форме, 
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рис. 3.2. последовательность построения расчетной частотной 
характеристики ограждающей конструкции из листовых обшивок 
с воздушной прослойкой в случае, когда одна или обе обшивки 
многослойны и состоят из двух не склеенных между собой листов  
(сетка координат условно не показана)
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вычисления неблагоприятных отклонений (но) и их анализ, опре-
деление индекса изоляции конструкцией воздушного шума Rw и срав-
нение его с нормированной величиной Rnw).
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные 
рекомендации по усовершенствованию конструктивного ре-
шения ограждения.
3.3. Проверка изоляции воздушного шума 
ограждающей конструкцией  
из однослойных листовых обшивок  
с воздушной прослойкой  
при разной толщине обшивок
как правило, подобное конструктивное решение имеют кар-
касные перегородки или панельные перегородки с воздушным 
зазором.
Цель задания: проверка звукоизоляционных свойств трех-
слойной внутренней ограждающей конструкцией из листовых 
обшивок с воздушной прослойкой между ними в соответствии 
с требованиями нормативных документов (сп 51.13330.2011 и сп 
23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
Примечание: соотношение толщин листовых обшивок должно 





Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума Rw, дб (установить по табл. б.1);
2) материал слоя обшивок ограждения (принять по заданию);




, м (принять 
по заданию);








1. в соответствии с разделом 2.2 построить расчетную частотную 
характеристику (ломаную линию ABCD) одной листовой обшивки 
большей толщины.




), гц, для ли-
стовой обшивки меньшей толщины.
3. в соответствии с табл. б.8 определить величину поправки на 
увеличение поверхностной плотности ΔR
1
, дб.




, дб, путем введения по-
правки ΔR
1



















, параллельный участку CD (с уклоном 7,5 дб на октаву или 
2,5 дб на третьоктаву).














9. полученное значение округлить до величины f
р
, гц, равной 
ближайшей среднегеометрической частоте третьоктавной полосы.
10. вычислить абсциссу точки е, гц:
 fE = 0,8 fP. (3.12)




 на частоте, равной 0,8 f
р
, отложить точку е.
12. отложить на графике ординату точки е
1
 (величину RE1), дб, 




 на частоте f
р
.
13. определить ординату точки F, дб:
 R
F
 = RE1 – 4. (3.13)





fK = 8 fP. (3.14)
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15. по табл. б.9 в зависимости от толщины воздушного про-
межутка d, мм, определить величину Н, дб.
16. определить ординату точки к, дб:
 RK = RF + H. (3.15)
17. на графике частотной характеристики построить отрезок FK.
18. при fB > 8fр на графике частотной характеристики построить 




 (с уклоном участка 4,5 дб 
на октаву или 1,5 дб на третьоктаву) до частоты fB.
Примечание. если величина частоты fB < 8fр (рис. 3.3), то отрезок FK 
проводится только до точки L, расположенной на этом отрезке на 
частоте fB. то есть точка к в этом случае находится вне частотной ха-
рактеристики и является вспомогательной для построения отрезка FL.
19. на графике отложить горизонтальный участок характери-
стики LM до частоты f
с1
.









21. результат построения ломаной линии A
1
EFKLMN записать 
в табличной форме как значения изоляций расчетной частотной 
характеристики.
22. дальнейшие действия выполняются в соответствии с п. 16–
24 подраздела 2.1 (сравнение с оценочной кривой в табличной фор-
ме, вычисления неблагоприятных отклонений (но) и их анализ, 
определение индекса изоляции конструкцией воздушного шума Rw 
и сравнение его с нормированной величиной Rnw).
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-
комендации по усовершенствованию конструктивного решения 
ограждения.
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рис. 3.3. последовательность построения расчетной частотной 
характеристики ограждающей конструкции из листовых обшивок 
с воздушной прослойкой при разной толщине обшивок  
(сетка координат условно не показана)
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3.4. Проверка изоляции воздушного шума 
ограждающей конструкцией из листовых обшивок  
и звукоизоляционным материалом  
при различных вариантах обшивок
как правило, подобное конструктивное решение имеют каркас-
ные (каркасно-обшивные) перегородки или панельные перегородки 
с зазором, заполненным пористым или пористо-волокнистым ма-
териалом.
Цель задания: проверка звукоизоляционных свойств трехслой-
ной внутренней ограждающей конструкции из листовых обшивок 
со звукоизоляционным материалом между ними в соответствии 
с требованиями нормативных документов (сп 51.13330.2011 
и сп 23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
Примечание: соотношение толщин листовых обшивок должно 





Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного шума 
Rw, дб (установить по табл. б.1);
2) материал слоя обшивок ограждения (принять по заданию);




, м (принять по 
заданию);
4) толщина промежутка, заполненного звукоизоляционным ма-
териалом d, м (принять по заданию);




, кг/м3 (принять по 
заданию);





1. в соответствии с разделом 2.2 построить расчетную частот-
ную характеристику (ломаную линию ABCD) одной листовой 
обшивки (при разных толщинах обшивок — по обшивке большей 
толщины).









, кг/м2, и общую поверхностную плотность конструкции 










3. в соответствии с табл. б.8 определить величину поправки 
на увеличение поверхностной плотности ΔR
1
, дб. 
4. с учетом поправки ΔR
1









5. определить частоту резонанса конструкции f
р
, гц:
— при заполнении промежутка полностью или частично волок-
нистым материалом (мягкий звукоизолятор — минераловатные 
или стекловолокнистые плиты и т. п.) — по формуле:


















— при заполнении промежутка пористым материалом с жест-
ким скелетом (жесткий звукоизолятор — пенопласт, фибролит 
















 — динамический модуль упругости материала, принимаемый 
по табл. б.12.
Примечание. если звукоизоляционный материал не приклеивается 
к обшивкам, значения Е
д
 принимаются с коэффициентом 0,75.
6. полученное значение округлить до величины f
р
, гц, равной 
ближайшей среднегеометрической частоте третьоктавной полосы.
7. вычислить абсциссу точки е, гц:
 fE = 0,8 fP. (3.18)




 на частоте, равной 0,8 f
р
, отложить точку е.
9. отложить на графике на частоте, равной f
р
, точку F.
до частоты резонанса включительно (f ≤ f
р
) частотная харак-
теристика звукоизоляции конструкции полностью совпадает с ча-
стотной характеристикой перегородки с незаполненным воздушным 
54
рис. 3.4. последовательность построения расчетной частотной 
характеристики ограждающей конструкции из листовых обшивок  
со звукоизоляционным материалом при различных вариантах обшивок 
(сетка координат условно не показана)
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промежутком (без звукоизоляционного материала). далее следует 
ввести поправку на влияние звукоизоляционного материала: 
на частотах f ≥ 1,6 f
р











 = 0,8 f
P 
. (3.19)
11. на отрезке FK с учетом его уклона на частоте 1,6 f
р
 опреде-
лить ординату вспомогательной точки Q', дб.
12. по табл. б.10 определить величину поправки ΔR
4
, дб.




Q' + ΔR4. (3.20)
14. построить отрезки частотной характеристики: [QK
1
], па-

















параллельные соответственно [KL], [LM], [MN] и [NP].













записать в табличной форме как значения изоляций расчетной ча-
стотной характеристики.
16. дальнейшие действия выполняются в соответствии с п. 16—
24 подраздела 2.1 (сравнение с оценочной кривой в табличной фор-
ме, вычисления неблагоприятных отклонений (но) и их анализ, 
определение индекса изоляции конструкцией воздушного шума Rw 
и сравнение его с нормированной величиной Rnw).
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-




Цель расчета: проверка звукоизоляционных свойств перегород-
ки между кабинетами в здании категории б, выполненной в виде 
трехслойной внутренней ограждающей конструкции из листовых 
обшивок из гкл со звукоизоляционным материалом между ними 
(минеральной ватой) в соответствии с требованиями нормативных 
документов.
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума Rnw = 49 дб (по табл. б.1);
2) материал слоя обшивок ограждения — гипсокартонные 
листы;





ными по 12,5 мм, т. е. 0,0125 м;
4) толщина промежутка, заполненного звукоизоляционным 
материалом d = 75 мм = 0,075 м;




 = 850 кг/м3;
6) плотность звукоизоляционного материала γ
заполн
 = 15кг/м3 
(минераловатные плиты).
Последовательность расчета:
1. в соответствии с разделом 2.2 построим расчетную частотную 
характеристику (ломаную линию ABCD) одной листовой обшивки:
а) вычисляем поверхностную плотность конструкции m, кг/м2:
 m = γ · h = 850 · 0,0125 = 10,625 кг/м2 < 100 кг/м2;






 = K · m = 1,6 · 10,625 = 17,0 кг/м2;
в) в соответствии с табл. б.7 определим координаты точек в и с 










fB' =19 000/h = 19 000/12,5 = 1520 гц;  
округляем и получаем f
B 




' = 38 000/h = 38 000/12,5 = 3040 гц;  
округляем и получаем f
с
 = 3150 гц; 
 R
в 
= 34 дб; R
с 
= 28 дб;
г) на графике расчетной частотной характеристики отложим 
точки в и с;
д) влево от точки в построим участок ав с уклоном 4,5 дб на 
октаву (1,5 дб на третьоктаву) до частоты f
а
 = 100 гц;
е) определим величину R
A
 = 16 дб;
ж) вправо от точки с построим участок CD с уклоном 7,5 дб на 
октаву (2,5 дб на третьоктаву) до частоты f
D
 = 3150 гц;
и) определим величину RD = RС = 3150 дб (в данном случае от-
резок CD отсутствует).





, кг/м2, заполнения воздушного проме-
жутка m
заполн
, кг/м2, и общую поверхностную плотность конструкции 






















 = 2 · 850 · 0,0125 + 15 · 0,075 = 2 · 10,625 + 1,125 = 22,375 кг/м2.
3. в соответствии с табл. б.8 определим величину поправки на 







 = 22,375/10,625 = 2,11 ≈ 2,2; 
 ΔR
1
 принимаем равным 5,0 дб.
4. с учетом поправки ΔR
1

















= ⋅ = ⋅
⋅ ⋅ð
 = 95,05 гц/
6. полученное значение округлим до величины f
р
, гц, равной 
ближайшей среднегеометрической частоте третьоктавной полосы:
 fp = 100 гц.
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рис. 3.5. пример расчета индекса изоляции воздушного шума  
ограждающей конструкцией из листовых обшивок со звукоизоляционным 
слоем при одинаковой толщине обшивок: 
1 — расчетная частотная характеристика; 2 — оценочная кривая; 2' — то же, 
после внесения поправок; 3 — отклонения частотной характеристики 
от смещенной оценочной кривой
7. вычислим абсциссу точки е, гц:
 fE = 0,8 · fP = 0,8 · 100 = 80 гц.




 на частоте, равной 0,8 f
р
, отложим точку е.
9. отложим на графике на частоте, равной f
р
, точку F.






 = 1,6 · fP =1,6 · 100 = 160 гц.
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11. на отрезке FK с учетом его уклона на частоте 1,6 f
р
 определим 
ординату вспомогательной точки Q' = 22,5 дб.
12. по табл. б.10 определим величину поправки ΔR
4
 = 5 дб.




Q' + ΔR4 = 22,5 + 5 = 27,5 дб.
14. построим отрезки частотной характеристики: [QK
1
], па-

















параллельные соответственно [KL], [LM], [MN] и [NP].













запишем в табличной форме как значения изоляций расчетной ча-
стотной характеристики.
16. проставим в таблице значения индексов изоляции воздуш-
ного шума по расчетной частотной характеристике по соответству-
ющим частотам.
17. проставим в таблице значения индексов изоляции воз-
душного шума по оценочной кривой R
оц,i, дб, по соответствующим 






































Ri дб 17 22,3 27,5 30,3 33,1 35,9 38,7 41,5 44,3 47 48,5 50 51,5 51,5 49,5 47,5
R
оц,i дб 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56





18. выявляем наличие неблагоприятных отклонений:
 R
оц, i > Rрасч, i . 
19. вычислим величины неблагоприятных отклонений расчет-
ной частотной характеристики от оценочной кривой но
i 
, дб, по 
частотам третьоктавных полос:
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 ноi = Rоц,i – Rрасч,i .







Σноi = 151,9 дб > 32 дб.
21. выполняем анализ неблагоприятных отклонений: в данном 
случае необходимо ввести поправку Δ = – n дб в значения изоляций 
на оценочной кривой, для того чтобы сумма неблагоприятных от-
клонений достигла значения, близкого к 32 дб. принимаем Δ = – 9 дб.
22. с учетом поправок новые значения абсцисс оценочной кри-
вой вычисляются по формуле
 R






































Ri дб 17 22,3 27,5 30,3 33,1 35,9 38,7 41,5 44,3 47 48,5 50 51,5 51,5 49,5 47,5
R
оц,i дб 33 36 39 42 45 48 51 52 53 54 55 56 56 56 56 56
ноi дб 16 13,7 11,5 11,7 11,9 12,1 12,3 10,5 8,7 7 6,5 6 4,5 4,5 6,5 8,5
R'
оц,i дб 24 27 30 33 36 39 42 43 44 45 46 47 47 47 47 47
но'i дб 7 4,7 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 1,5 — — — — — — — —
Rw дб 43
с учетом поправок  ноi = 27,7 дб < 32 дб. при Δ = – 8 дб Σноi 
будет равна 36,4 дб > 32 дб, что недопустимо.
23. определяем индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума на частоте f = 500 гц (по величине изоляции по оценочной 
кривой с учетом поправки — сдвигов вверх-вниз):
 Rw = Rоц,500 + Δ = 52 – 9 = 43 дб.
24. проверяем выполнение условия
 Rw = 43 дб < R
n
w = 49 дб.
Результат расчета: проверка выполнения условия сделана, 
условие не выполняется.
Вывод: данная конструкция ограждения не может применяться 
в качестве перегородки между кабинетами в здании категории б. 
необходимо изменить конструкцию перегородки, целесообразно 
увеличить толщину звукоизоляционного слоя.
Контрольные вопросы
1. отличаются ли исходные данные для построения расчетной 
частотной характеристики многослойной ограждающей конструк-
ции от такой же характеристики однослойной массивной огражда-
ющей конструкции? если да, то чем?
2. отличается ли алгоритм вычисления индекса звукоизоляции 
многослойной ограждающей конструкции от алгоритма вычисления 
индекса звукоизоляции однослойной массивной ограждающей кон-
струкции при сравнении их расчетных частотных характеристик?
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4.1. Проверка изоляции воздушного шума 
междуэтажным перекрытием  
со звукоизоляционным слоем  
(при ориентировочных расчетах)
с позиций обеспечения комфортных условий внутренней среды, 
в частности нормированного уровня шума в помещении, важное 
значение имеет достаточная звукоизоляция воздушного шума вну-
тренними ограждающим конструкциями.
Цель задания: выполнение проверки обеспечения достаточных 
звукоизоляционных свойств междуэтажным перекрытием со звуко-
изоляционным слоем в соответствии с требованиями нормативных 
документов  (сп 51.13330.2011 и сп 23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
Примечание. перечень исходных данных и методика расчета зависят 
от типа пола (на упругом основании или по лагам) и типа несущей 
плиты перекрытия (сплошного сечения или с пустотами).
проверка разделяется на три этапа:
1) определение изоляции несущей железобетонной плиты Rw0, 
дб;
2) учет влияния звукоизоляционного слоя (прокладок) и опре-
деление частоты резонанса f
р
, гц;
3) определение индекса изоляции воздушного шума перекры-
тием R
w 
, дб, и выполнение проверки.
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции конструкцией воздушного 
шума R
w 
, дб (установить по табл. б.1);
2) тип несущей плиты перекрытия (принять по заданию);
3) плотность материала плиты перекрытия γ, кг/м3;
4. ЗВУКоиЗоЛЯЦионнЫе раСЧеТЫ 
МеждУЭТажнЫХ ПереКрЫТиЙ
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4) геометрические параметры плиты перекрытия: толщина 
h, м; приведенная толщина h
пр
, м; ширина плиты b, м; при наличии 
пустот — диаметр пустот D, м, и их количество n, шт. (принять по 
заданию);
5) конструкция пола перекрытия (принять по заданию);
6) материал слоя (слоев) пола (принять по заданию);
7) толщина слоя (слоев) ограждения h (hj), м, или иные гео-
метрические параметры элементов пола (принять по заданию);
8) плотность слоя (слоев) ограждения ) γ (γj), кг/м
3 (принять 
по заданию);
9) полезная нагрузка на перекрытие (принять по заданию);
10) толщина звукоизоляционного слоя (прокладки) d
0
, м;





Этап 1. определение изоляции несущей железобетонной плиты 
Rw0, дб.
п л и т а  с п л о ш н о г о  с е ч е н и я
1. принять величину коэффициента К по табл. б.4.
2. определить изоляцию несущей железобетонной плиты Rw0, 
дб, в соответствии с разделом 2 настоящего пособия.
Примечание. при ориентировочных расчетах индекс изоляции воз-
душного шума ограждающей конструкцией (в том числе плитой пере-
крытия) сплошного сечения Rw0 , дб, может быть определен по формуле
 Rw0 = 37 · lg m + 55 · lg K – 43, (4.1)
где величины m и К определить в соответствии с разделом 2 настоя-
щего пособия.
п л и т а  с  к р у г л ы м и  п у с т о т а м и







bhj =ñïë .  (4.2)
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Dj π=ïóñò .  (4.3)
3. вычислить момент инерции сечения плиты с учетом пустот 
j, м4:
 j = j
спл
 – n · j
пуст
.  (4.4)


















, ноi и ноΣ.
Примечание 1. при определении f
в
 учитывается средняя плотность 
плиты с учетом пустот γ 
ср
, кг/м3.




 = k · γ,  (4.6)












, м2 — площадь поперечного сечения плиты без учета пустот:
 А
спл
 = bh; (4.8)
А
пуст




DA π=ïóñò . (4.9)
Примечание 2. при ориентировочных расчетах индекс изоляции воз-
душного шума плитой перекрытия с круглыми пустотами может быть 




, j и К определить 
по формулам (3.2–3.5) настоящего пособия.
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Этап 2. учет звукоизоляционного слоя (прокладок).
1. определить нагрузку на звукоизоляционный слой (прокладки) 
р, па:
величина данной нагрузки складывается из полезной нагрузки 
на перекрытие и нагрузки от собственной массы слоев пола над 
звукоизоляционным слоем (прокладками).
величина нагрузки может быть задана в исходных данных или 
рассчитана.
в общем случае величину нагрузки можно определить по сле-
дующей формуле:









 — величина полезной нагрузки на перекрытие, па или кг/м2;
m
2
 — величина поверхностной плотности слоев, расположенных 
выше звукоизоляционного слоя, кг/м2, вычисляемая по формулам 
(3.11) и (3.12):
— для однослойной конструкции
 m
2
 = γ · h; (4.11)








= γ∑ , (4.12)
где j — порядковый номер слоя;
n — количество слоев в конструкции;
А — площадь звукоизоляционного слоя или прокладок на 1 м2 
площади пола, м2.
в случае сплошного звукоизоляционного слоя («плавающий пол»):
 А = А
с
 = 1 м2. (4.13)








 — ширина лаги, м; c
л
 – шаг лаг, м.
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2. по табл. б.12 определить величину динамического модуля 
упругости материала звукоизоляционного слоя (прокладки) Е
д
, па.
3. по этой же таблице определить величину относительного 
сжатия материала звукоизоляционного слоя (прокладки) ε, па.
4. вычислить толщину звукоизоляционного слоя (прокладки) 
в обжатом состоянии, мм:
 d = d · (1 – ε). (4.15)
5. в соответствии с разделом 2 (или аналогично формулам 3.11 и 
3.12) определить поверхностную плотность слоев, расположенных 
под звукоизоляционным слоем (прокладкой) m
1
, кг/м2. в прикладных 
расчетах обычно принимают величину поверхностной плотности 
плиты перекрытия.













Этап 3. определение расчетного индекса звукоизоляции.
1. по табл. б.11 определить расчетный индекс изоляции воз-
душного шума Rw, дб.
2. проверить выполнение условия
 Rw ≥ R
n
w.
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-
комендации по усовершенствованию конструктивного решения 
ограждения.
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4.2. Определение индекса приведенного ударного 
шума под междуэтажным перекрытием  
с полом на звукоизоляционном слое
индекс приведенного ударного шума, дб, определяется только 
для горизонтальных внутренних ограждающих конструкций.
Цель задания: проверка звукоизоляционных свойств между-
этажного акустически неоднородного (со звукоизоляционным 
слоем) перекрытия в соответствии с требованиями нормативных 
документов  (сп 51.13330.2011 и сп 23-103-2003).
Требуемый результат: проверка выполнения условия.
Примечание: данная методика применяется при ориентировоч-
ных расчетах.
Исходные данные для расчета:
1) нормируемый индекс изоляции перекрытием приведенного 
ударного шума Lnw
req, дб (установить по табл. б.1);
2) полезная нагрузка на перекрытие, па (принять по заданию);
3) конструктивное решение перекрытия (принять по заданию);
4) материалы слоев перекрытия и его элементов (принять 
по заданию);
5) толщины слоев перекрытия и его элементов hj, м (принять 
по заданию);
6) толщина звукоизоляционного слоя (в необжатом состоянии) d', м;
7) плотности слоев перекрытия и его элементов γ, кг/м3 (при-
нять по заданию).
Последовательность расчета:
1. вычислить нагрузку на звукоизоляционный слой или зву-
коизолирующие прокладки перекрытия, па (см. также раздел 2 
настоящего пособия).
2. по табл. б.12 определить динамический модуль упругости Е
д
, 
па, и относительное сжатие звукоизолирующего материала ε, па.
3. вычислить поверхностную плотность пола (над звукоизоля-
ционным слоем или над прокладкой) m
2
, кг/м2.
4. вычислить толщину звукоизоляционного слоя или звукоизо-
лирующей прокладки в обжатом состоянии:
 d = d
0
 · (1 – ε). (4.17)
5. вычислить частоту собственных колебаний пола, лежащего 













6. вычислить поверхностную плотность пола (под звукоизоля-
ционным слоем или под прокладкой) m
1
, кг/м2 (см. также раздел 2 
настоящего пособия).
7. по табл. б.13 определить величину индекса приведенного 
ударного шума для несущей плиты перекрытия Lnw0, дб.
8. по табл. б.14 определить величину индекса приведенного 
ударного шума всего перекрытия Lnw, дб.
9. проверить выполнение условия:
 Lnw ≤ Lnw
req. (4.19)
Результат расчета: проверка выполнения условия.
на основании полученного результата сделать вывод.
при необходимости (невыполнение условия проверки или, 
наоборот, наличие больших запасов) дать четкие конкретные ре-
комендации по усовершенствованию конструктивного решения 
ограждения.
Контрольные вопросы
1. из каких этапов состоит последовательность определения 
индекса изоляции воздушного шума перекрытием?
2. в чем отличие расчета индекса изоляции воздушного шума 
перекрытием в случае наличия сплошного звукоизолирующего слоя 
от случая пола по лагам?
3. для каких конструкций определяется индекс приведенного 
ударного шума?
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Болевой порог — восприятие звука как болевого ощущения, 
р
0
 = 2 · 102 па; L
0
 = 120 дб. 
Воздушный шум — звуковые колебания в воздушной среде, 
проходящие через толщу конструкции и через неплотности в со-
единениях строительных конструкций.
Время реверберации T — время, за которое уровень звукового 
давления после выключения источника звука спадает на 60 дб.
Длина волны λ, м — расстояние между двумя ближайшими 
друг к другу точками, колеблющимися в одинаковых фазах (по 
аналогии с волнами в воде — расстояние между двумя соседними 
гребнями волны).
Звук — разновидность колебательных движений (волн) в воз-
духе, твердых телах и в воде.
Звуковая мощность Р, вт — вся звуковая энергия, излучаемая 
источником звука во всех направлениях (равна количеству излучен-
ной звуковой энергии за единицу времени).
Звуковая энергия Е, вт · с — зависит от мощности звука и от 
времени его действия (звучания).
Звуковое давление р или Р, па — разность между атмосфер-
ным давлением и давлением в данной точке звукового поля (то есть 
разность плотностей). другими словами, звуковое давление — это 
изменение атмосферного давления внутри определенного периода 
времени.
Звукоизоляция окна  R
Атран
 — величина, служащая для оценки 
изоляции воздушного шума окном. представляет собой изоляцию 
внешнего шума, создаваемого потоком городского транспорта, в дба. 
Изоляция воздушного шума (звукоизоляция) R  — способ-
ность ограждающей конструкции уменьшать проходящий через нее 
Приложение А
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звук. в общем виде представляет собой десятикратный десятичный 
логарифм отношения падающей на ограждение звуковой энергии 
к энергии, проходящей через ограждение. в снип 23-03-2003 под 
звукоизоляцией воздушного шума подразумевается обеспечиваемое 
разделяющим два помещения ограждением снижение уровней зву-
кового давления в дб, приведенное к условиям равенства площади 
ограждающей конструкции и эквивалентной площади звукопогло-
щения в защищаемом помещении:
 1 2 10 lg
SR L L
A
= + + ⋅ .
где L
1




  — уровень звукового давления в защищаемом помещении, дб; 
S — площадь ограждающей конструкции, м2; 
A — эквивалентная площадь звукопоглощения в защищаемом 
помещении, м2.
Изоляция ударного шума перекрытием — величина, характе-
ризующая снижение ударного шума перекрытием.
Индекс изоляции воздушного шума Rw — величина, служащая 
для оценки звукоизолирующей способности ограждения одним чис-
лом. определяется путем сопоставления частотной характеристики 
изоляции воздушного шума со специальной оценочной кривой в дб.
Индекс приведенного уровня ударного шума Lnw — величина, 
служащая для оценки изолирующей способности перекрытия отно-
сительно ударного шума одним числом. определяется путем сопо-
ставления частотной характеристики приведенного уровня ударного 
шума под перекрытием со специальной оценочной кривой в дб.
Импульсный шум — непостоянный шум, состоящий из одного 
или ряда звуковых сигналов (импульсов), уровни звука которого 
(которых), измеренные в дбаI и дба соответственно на временных 
характеристиках «импульс» и «медленно» шумомера по гост 
17187, различаются между собой на 7 дба и более.
Интенсивность звукового давления I, вт/м2 — звуковая мощ-
ность на единицу площади, облучаемой звуком. ощущается чело-
веком как громкость звука.
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Карты шума улично-дорожной сети, железных дорог, воз-
душного транспорта, промышленных зон и отдельных про-
мышленных и энергетических объектов — карты территорий 
с источниками шума с нанесенными линиями разных уровней 
звука на местности с интервалом 5 дба.
Коэффициент звукопоглощения α — отношение величины не 
отраженной от поверхности звуковой энергии к величине падающей 
энергии.
Максимальный уровень звука — уровень звука непостоянного 
шума, соответствующий максимальному показанию измерительно-
го, прямопоказывающего прибора (шумомера) при визуальном от-
счете, или уровень звука, превышаемый в течение 1 % длительности 
измерительного интервала при регистрации шума автоматическим 
оценивающим устройством (статистическим анализатором).
Непостоянный шум — шум, уровень звука которого изменя-
ется во времени более чем на 5 дба при измерениях на временной 
характеристике «медленно» шумомера по гост 17187.
Октавный уровень звукового давления — уровень звукового 
давления в октавной полосе частот в дб.
Порог слышимости — нижний предел ощущения звука, 
р
0
 = 2 · 10–5 па; L
0
 = 0 дб (то есть разность давлений для уха человека 
равна нулю, и звук еще не может быть услышан).
Постоянный шум — шум, уровень звука которого изменяется 
во времени не более чем на 5 дба при измерениях на временной 
характеристике «медленно» шумомера по гост 17187.
Приведенный уровень ударного шума под перекрытием Ln — 
величина, характеризующая изоляцию ударного шума перекрытием 
(представляет собой уровень звукового давления в помещении под 
перекрытием при работе на перекрытии стандартной ударной ма-
шины), условно приведенная к величине эквивалентной площади 
звукопоглощения в помещении A
0
 = 10 м2. стандартная ударная 
машина имеет пять молотков весом по 0,5 кг, падающих с высоты 
4 см с частотой 10 ударов в секунду.
Проникающий шум — шум, возникающий вне данного по-
мещения и проникающий в него через ограждающие конструкции, 
системы вентиляции, водоснабжения и отопления.
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Реверберация — явление постепенного спада звуковой энергии 
в помещении после прекращения работы источника звука.
Скорость звука с, м/с — скорость распространения колебаний 
в теле или среде.
Слышимый звук — механические колебания (волны) упругого 
тела в частотном диапазоне слышимости человека.
Средний коэффициент звукопоглощения α
ср
 — отношение 
суммарной эквивалентной площади поглощения в помещении А
сум
 
(включая поглощение всех поверхностей, оборудования и людей) 
к суммарной площади всех поверхностей помещения S
сум
.
Структурный шум — звуковые колебания, распространяю-
щиеся по зданию через вибрирующие конструкции и их жесткие 
соединения.
Тональный шум — шум, в спектре которого имеются слыши-
мые дискретные тона. тональный характер шума устанавливают 
измерением в третьоктавных полосах частот по превышению уровня 
в одной полосе над соседними не менее чем на 10 дб.
Ударный шум — звуковые колебания, возникающие при меха-
нических воздействиях на ограждающие конструкции (перекрытия, 
стены).
Уровень звука — уровень звукового давления шума в норми-
руемом диапазоне частот, корректированный по частотной харак-
теристике А шумомера по гост 17187, в дба.
Уровень звукового давления — десятикратный десятичный 
логарифм отношения квадрата звукового давления к квадрату по-
рогового звукового давления (P
0
 = 2 · 10–5 па) в дб.
Уровень звуковой мощности — десятикратный десятичный 
логарифм отношения звуковой мощности к пороговой звуковой 
мощности (w
0
 = 10–12 вт).
Уровень интенсивности звука LI, дб — отношение интенсив-
ностей звука в логарифмической зависимости.
Частота звука f, гц — величина, обратно пропорциональная 
длине волны. ощущается человеком как высота (тональность) звука.
Частотная характеристика изоляции воздушного шума — ве-
личина изоляции воздушного шума R, дб, в третьоктавных полосах ча-
стот в диапазоне 100–3150 гц (в графической или табличной форме).
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Частотная характеристика приведенного уровня ударного 
шума под перекрытием — величина приведенных уровней удар-
ного шума под перекрытием Ln, дб, в третьоктавных полосах частот 
в диапазоне 100–3150 гц (в графической или табличной форме).
Шумозащитные здания — жилые здания со специальным ар-
хитектурно-планировочным решением, при котором жилые комнаты 
одно- и двукомнатных квартир и две комнаты трехкомнатных квар-
тир обращены в сторону, противоположную городской магистрали.
Шумозащитные окна — окна со специальными вентиляцион-
ными устройствами, обеспечивающие повышенную звукоизоляцию 
при одновременном обеспечении нормативного воздухообмена 
в помещении.
Шумозащитные экраны — сооружения в виде стенки, земляной 
насыпи, галереи, установленные вдоль автомобильных и железных 
дорог с целью снижения шума.
Шум — воспринимаемые слухом нерегулярные колебания без 
закономерной зависимости, которые являются помехой.
Эквивалентная площадь поглощения (поверхности или пред-
мета) — площадь поверхности с коэффициентом звукопоглощения 
α = 1 (полностью поглощающей звук), которая поглощает такое же 
количество звуковой энергии, как и данная поверхность или предмет.
Эквивалентный (по энергии) уровень звука — уровень звука 
постоянного шума, который имеет то же самое среднеквадратиче-
ское значение звукового давления, что и исследуемый непостоянный 
шум в течение определенного интервала времени, в дба.
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Таблица Б.1 
Нормативные значения индексов изоляции воздушного шума 
внутренними ограждающими конструкциями Rw
req и индексов 
приведенного ударного шума Lnw
req для жилых и общественных 










1 Перекрытия между помещениями квартир 
и отделяющие помещения квартир от холлов, 
лестничных клеток и используемых чердачных 
помещений:
в домах категории а 54 551
в домах категории б 52 581
в домах категории в 50 601
2 Перекрытия между помещениями квартир и рас-
положенными под ними магазинами:
в домах категории а 59 55
452
в домах категорий б и в 57 581
482
3 Перекрытия между комнатами в квартире 
в двух уровнях:
в домах категории а 47 63
в домах категории б 45 66
в домах категории в 43 68













5 Перекрытия, отделяющие помещения культур-
но-бытового обслуживания общежитий друг от 
друга и от помещений общего пользования (холлы, 
вестибюли и пр.)
47 651
6 Перекрытия между помещениями квартиры и 
расположенными под ними ресторанами, кафе, 
спортивными залами:
в домах категории а 62 55
452
в домах категорий б и в 60 58
482
7 Перекрытия между помещениями квартиры и 
расположенными под ними административными 
помещениями, офисами:
в домах категории а 52 582
в домах категорий б и в 50 602
8 Стены и перегородки между квартирами, между 
помещениями квартир и лестничными клетками, 
холлами, коридорами, вестибюлями:
в домах категории а 54 —
в домах категории б 52 —
в домах категории в 50 —
9 Стены между помещениями квартир и магази-
нами:
в домах категории а 59 —
в домах категорий б и в 57 —
10 Стены и перегородки, отделяющие помещения 
квартир от ресторанов, кафе, спортивных залов:
в домах категории а 62
в домах категорий б и в 60
11 Перегородки между комнатами, между кухней и 
комнатой в одной квартире:
в домах категории а 43  —
в домах категорий б и в 41 —











13 Стены и перегородки между комнатами обще-
житий
50 —
14 Стены и перегородки, отделяющие помещения 
культурно-бытового обслуживания общежитий 
друг от друга и от помещений общего пользования 
(холлы, вестибюли, лестничные клетки)
47 —
15 Входные двери квартир:
в домах категории а 34 —
в домах категории б 32 —
в домах категории в 30 —
Гостиницы
16 Перекрытия между номерами:
категории а 52 57
категории б 50 60
категории в 48 62
17 Перекрытия, отделяющие номера от помещений 
общего пользования (вестибюли, холлы, буфеты):
категории а 54 55
502
категорий б и в 52 58
532
18 Перекрытия, отделяющие номера от помещений 
ресторанов, кафе:
категории а 62 57
452
категорий б и в 59 60
482
19 Стены и перегородки между номерами:
категории а 52 —
категории б 50 —
категории в 48 —
20 Стены и перегородки, отделяющие номера от 
помещений общего пользова ния (лестничные 
клетки, вестибюли, холлы, буфеты):
категории а 54 —









21 Стены и перегородки, отделяющие номера от 
ресторанов, кафе:
категории а 62 —
категорий б и в 59 —
Административные здания, офисы
22 Перекрытия между рабочими комнатами, ка-
бинетами, секретариатами и от деляющие эти 
помещения от помещений общего пользования 
(вестибюли, холлы):
категории а 52 632
категорий б и в 50 662
23 Перекрытия, отделяющие рабочие комнаты, 
кабинеты от помещений с ис точниками шума 
(машбюро, телетайпные и т. п.):
категории а 54 602
категорий б и в 52 632
24 Стены и перегородки между кабинетами и от-
деляющие кабинеты от рабочих комнат:
категории а 51 —
категорий б и в 49 —
25 Стены и перегородки, отделяющие рабочие ком-
наты от помещений общего пользования (вестибю-
ли, холлы, буфеты) и от помещений с источниками 
шума (машбюро, телетайпные и т. п.):
категории а 50 —
категорий б и в 48 —
26 Стены и перегородки, отделяющие кабинеты 
от помещений общего пользования и шумных 
помещений:
категории а 54 —
категорий б и в 52 —
Больницы и санатории
27 Перекрытия между палатами, кабинетами 
врачей
47 60
28 Перекрытия между операционными и отделяю-










29 Перекрытия, отделяющие палаты, кабинеты 
врачей от помещений общего пользования (ве-
стибюли, холлы)
52 63
30 Перекрытия, отделяющие палаты, кабинеты 
врачей от столовых, кухонь
57 502
31 Стены и перегородки между палатами, кабине-
тами врачей
47 —
32 Стены и перегородки между операционными 
и отделяющие операционные от других поме-
щений
Стены и перегородки, отделяющие палаты и ка-
бинеты от столовых и кухонь
57 —
33 Стены и перегородки, отделяющие палаты и ка-
бинеты от помещений обще го пользования
52 —
Учебные заведения
34 Перекрытия между классами, кабинетами, 
аудиториями и отделяющие эти помещения от 
помещений общего пользования (коридоры, ве-
стибюли, хол лы)
47 63
35 Перекрытия между музыкальными классами 
средних учебных заведений
57 58
36 Перекрытия между музыкальными классами 
высших учебных заведений
60 53
37 Стены и перегородки между классами, кабинета-
ми и аудиториями и отделя ющие эти помещения 
от помещений общего пользования
47 —
38 Стены и перегородки между музыкальными 
классами средних учебных заве дений и отде-
ляющие эти помещения от помещений общего 
пользования
57 —
39 Стены и перегородки между музыкальными 
классами высших учебных заве дений
60 —
Детские дошкольные учреждения
40 Перекрытия между групповыми комнатами, 
спальнями
47 63











42 Стены и перегородки между групповыми ком-
натами, спальнями и между другими детскими 
комнатами
47 —
43 Стены и перегородки, отделяющие групповые 
комнаты, спальни от кухонь
51 —
1 требования предъявляются также к передаче ударного шума в жилые помещения 
квартир при ударном воздей ствии на пол помещения смежной квартиры (в том числе и 
находящейся на том же этаже или по диагонали).
2 требования предъявляются к передаче ударного шума в защищаемое от шума по-
мещение при ударном воздей ствии на пол помещения, являющегося источником шума.
Таблица Б.2 




А тран req, дба, 
при эквивалентных уровнях звука 
у фасада здания, дба, при наиболее 
интенсивном движении транспорта 
(в дневное время, час «пик»)
60 65 70 75 80
1 палаты больниц, санаториев, каби-
неты медицинских учреждений
15 20 25 30 35
2 Жилые комнаты квартир в домах:
категории а 15 20 25 30 35
категорий б и в — 15 20 25 30
3 Жилые комнаты общежитий — — 15 20 25
4 номера гостиниц:
категории а 15 20 25 30 35
категории б — 15 20 25 30
категории в — — 15 20 25
5 Жилые помещения домов отдыха, 
домов-интернатов для инвалидов
15 20 25 30 35
6 рабочие комнаты, кабинеты в адми-
нистративных зданиях и офисах:
категории а — — 15 20 25
категорий б и в — — — 15 20
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Таблица Б.3
Значения изоляций воздушного шума оценочных кривых 
воздушного и ударного шумов, дБ, и уровней эталонного спектра 
шума потока городского транспорта, скорректированные  

















100 33 62 55
125 36 62 55
160 39 62 57
200 42 62 59
250 45 62 60
315 48 62 61
400 51 61 62
500 52 60 62
630 53 59 64
800 54 58 66
1000 55 57 67
1250 56 54 66
1600 56 51 65
2000 56 48 64
2500 56 45 62




вид материала класс плотность, кг/м3 к
1 2 3 4




в 12,5– 1700–1750 1,1
в 15 1500–1650 1,2
1350–1450 1,3
1250 1,4




аглопоритобетон в 7,5 1300 1,1
1100–1200 1,2
 950–1000 1,3
в 12,5 1500–1800 1,2
Шлакопемзобетон в 7,5 1600–1700 1,2
в 12,5 1700–1800 1,2
газобетон, пенобетон, в 5,0 1000 1,5
газосиликат  800 1,6
 600 1,7




гипсобетон, гипс (в том чис-

























Примечания: h — толщина ограждения, мм; для промежуточных значений γ 
частота fB определяется интерполяцией.
Таблица Б.6
Границы третьоктавных полос 





























Координаты точек В и С частотной характеристики изоляции 


















1 2 3 4 5 6
1. сталь 7800  6000/h  12000/h 40 32
2. алюминиевые сплавы 2500–2700  6000/h  12000/h 32 22
3. стекло силикатное 2500  6000/h  12000/h 35 29
4. стекло органическое 1200 17000/h  34000/h 37 30
































1 2 3 4 5 6



























1100 19000/h  38000/h 35 29
Примечание: h — толщина, мм.
От авторов. судя по всему, в графе 4 позиции 6 в оригинале (сп 23-
103-2003) допущена опечатка. авторами рекомендуется расчетную 
формулу f
с
 для гипсокартонных листов плотностью 1100 кг/м3 принять 



















1,4 2,0 2,7 6,5
1,5 2,5 2,9 7,0
1,6 3,0 3,1 7,5
1,7 3,5 3,4 8,0
1,8 4,0 3,7 8,5
2,0 4,5 4,0 9,0
2,2 5,0 4,3 9,5
2,3 5,5 4,6 10,0
2,5 6,0 5,0 10,5
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Таблица Б.9
Значения величины Н для многослойной ограждающей 
конструкции









для многослойной ограждающей 

























индекс изоляции воздушного 
шума перекрытием Rw, дб, при 
индексе изоляции несущей плитой 
перекрытия Rw0, дб
43 46 49 52 55 57
1. деревянные полы по лагам, 
уложенным на звукоизоляционный 
слой в виде ленточных прокладок 
с E
д
 = 5 · 105 – 12 · 105 па при рас-
стоянии между полом и несущей 
плитой 60–70 мм
160 53 54 55 56 57 58
200 50 52 53 54 56 58
250 49 51 52 53 55 57
320 48 49 51 53 55 — 
400 47 48 50 52 — — 
500 46 48 — — — — 
2. покрытие пола на моно-
литной стяжке или сборных 
плитах с m = 60 – 120 кг/м 
по звукоизоляционному слою 
с E
д
 = 3 · 105 – 10 · 105  пa
63 — 55 56 57 58 59
80 53 54 55 56 57 58
100 52 53 54 55 56 58
125 51 52 53 54 55 57
160 50 51 53 54 55 57
200 47 49 51 53 — —
3. покрытие пола на монолит-
ной стяжке или сборных плитах 
с m = 60 – 120 кг/м по звуко-
изоляционному слою из песка 
с E
д
 = 12 · 106 па
200 — 53 54 55 56 58
250 50 52 53 54 55 57
320 49 51 52 54 55 57
400 48 50 51 53 55 57
500 47 49 51 53 55 57
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Таблица Б.12
Значения динамического модуля упругости E
д
, па  





динамический модуль упругости E
д
, па,  
и относительное сжатие ε материала 
звукоизоляционного слоя при нагрузке  














полужесткие 70–90 3,6 · 105 0,5 4,5 · 105 0,55 — — 
95–100 4,0 · 105 0,5 5,0 · 105 0,55 — —
жесткие 110–125 4,5 · 105 0,5 5,5 · 105 0,5 7,0 · 105 0,6
130–150 5,0 · 105 0,4 6,0 · 105 0,45 8,0 · 105 0,55





70–90 1,9 · 105 0,1 2,0 · 105 0,15 2,6 · 105 0,2
100–120 2,7 · 105 0,08 3,0 · 105 0,1 4,0 · 105 0,15




75–125 4,0 · 105 0,65 5,0 · 105 0,7 — —





250 10 · 105 0,1 11 · 105 0,1 12 · 105 0,15
5. прессованная 
пробка





120 · 105 0,03 130 · 105 0,04 140 · 105 0,06




велимат 1,4 · 105 0,19 1,6 · 105 0,37 2,0 · 105 0,5
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пенополиэкс 1,8·105 0,02 2,5·105 0,1 3,2·105 0,2




2,7 · 105 0,04 3,8 · 105 0,1 — —
парколаг 2,6 · 105 0,1 3,7 · 105 0,15 4,5 · 105 0,2
термофлекс 4 · 105 0,03 4,8 · 105 0,1 — —
порилекс (нпЭ) 4,7 · 105 0,15 5,8 · 105 0,2 — —
Этафом (ппЭ-р) 6,4 · 105 0,02 8,5 · 105 0,1 9,2 · 105 0,2
пенотерм (нпп-
лЭ)
6,6 · 105 0,1 8,5 · 105 0,2 9,2 · 105 0,25
Примечания
1. для нагрузок на звукоизоляционный слой, не указанных в этой таблице, 
величины  E
д
 и ε следует принимать по линейной интерполяции в зависимости от 
фактической нагрузки.
2. в таблице даны ориентировочные величины  E
д
 и ε, более точные данные 
следует брать из сертификатов на материалы, в которых эти величины должны 
быть приведены.
Таблица Б.13








уровня ударного шума под 
перекрытием Lnw при индексе для 
несущей плиты перекрытия Lnw0
86 84 82 80 78 76 74
1. деревянные полы по лагам, 
уложенным на звукоизоляционный 
слой в виде ленточных прокладок 
с E
д
 = 5 · 105 – 12 · 105 па при рас-
стоянии между полом и несущей 
плитой 60–70 мм 
160 59 58 56 55 54 54 53
200 61 60 58 57 55 54 54
250 62 61 59 58 56 55 55
315 64 62 60 59 57 56 56
2. покрытие пола на сборных пли-
тах с m = 30 кг/м по звукоизоляцион-
ному слою с E
д
 = 3 · 105 – 10 · 105 
100 60 58 56 54 52 51 50
125 64 62 60 58 56 55 54
160 68 66 64 62 60 59 58
200 70 68 66 64 62 61 60








уровня ударного шума под 
перекрытием Lnw при индексе для 
несущей плиты перекрытия Lnw0
86 84 82 80 78 76 74
3. покрытие пола на монолит-
ной стяжке или сборных плитах 
с m = 60 кг/м по звукоизоляционно-
му слою с E
д
 = 3 · 105 – 10 · 105 па
60 61 58 56 54 51 49 48
80 62 59 57 56 53 52 51
100 64 61 59 57 56 55 54
125 66 63 61 59 58 57 56
160 68 65 63 61 60 58 57
200 70 68 66 64 62 60 59
4. то же, по звукоизоляционному 
слою из песка с E
д
 = 12 · 106 па
160 62 60 58 57 55 54 53
200 65 63 61 59 58 57 56
250 67 65 63 61 60 59 58
315 71 69 67 66 64 63 62
5. покрытие пола на монолит-
ной стяжке или сборных плитах 
с m = 120 кг/м по звукоизоляционно-
му слою с E
д
 = 3 · 105 – 10 · 105 па
60 59 56 54 52 50 48 47
80 61 58 56 54 52 50 49
100 63 60 58 57 55 53 52
125 65 62 60 58 56 54 53
160 67 64 62 60 58 56 55
200 68 65 64 62 60 58 57
6. то же, по звукоизоляционному 
слою из песка с  E
д
 = 12 · 106 па
160 61 58 56 55 53 52 51
200 63 60 58 57 55 54 53
250 65 63 61 59 58 57 56
315 69 67 65 64 62 61 60
Примечание. при промежуточных значениях поверхностной плотности стяжки 
(сборных плит) индексы следует определять по интерполяции, округляя до целого 
числа дб.
Таблица Б.14
Значения Lnw0 в зависимости от поверхностной плотности 
несущей плиты перекрытия














1. при подвесном потолке из листовых материалов (гкл, гвл и т. п.) из зна-
чений  Lnw0  вычитается 1 дб.
2. при заполнении пространства над подвесным потолком звукопоглощающим 
материалом из значений  Lnw0 вычитается 2 дб.
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